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@ Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung von m einer wassrigen Losung vorhandenen Tensiden 



Das Vorhandensein von Tensiden wurde bisher dadurch 
erfaSt daB durch Riihren oder Einleiten von Luft ein MeBzy- 
linder mit Schaum gefulft wurde und die Ruckbildung des 
Schaumszum MaSstab der Messung gemacht wurde. 
Die Erfassung der Tenside wurde dadurch vereinfacht, daB 
die Schaumbildung selbst zur Bestimmung freier Tenside 
herangezogen wird. 
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1. Verfahrcn zur Bestimmung der An- oder Abwe- 
senheit von Tensiden, die in einer wassrigen L6- 
sung nicht chemisch oder physikalisch durch ande* 
re Stoffe in der Ldsung gebunden sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB festgestellt wird, ob uber der 
Losung Schaum durch das Eintragen von Luft in die 
Losung gebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in eine Losung mit einem vorgegebe- 
nen Volumen und einer vorab festgelegten GroBe 
der OberfJache eine vorgebbare Luftmenge je Zeit- 
einhelt gleichmaBig oder ungefahr gleichmaflig 
verteilt am Boden der Losung eingeieitet wird und 
dafl nach Beendigung der Lufteinleitung der 
Schaum iiber der Losung zur Feststellung der An- 
wesenheit von Tensiden ausgenutzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schaummenge in Abhangig- 
keit von der Menge an gelosten freien Tensiden 
einmal bestimmt und als Bezugswert verwendet 
wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bildung 
von Schaum uber der Losung durch die Anderung 
der Intensitat eines parallel zur Oberflache der Lo- 
sung verlaufenden Strahlenbiindels gemessen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bildung von 
Schaum iiber der Losung durch die Anderung der 
elektrischen Leitfahigkeit einer Strecke zwischen 
zwei iiber der Oberflache der Losung angeordne- 
ten Elektroden gemessen wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Losung 
eine Waschmittellosung ist. 

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB fiir die Losung eine 
MeBzelle (8) vorgesehen ist. in oder an die eine 
Einrichtung zur Einleitung von Luft in die Fliissig- 
keit vorhanden ist, daB iiber dem fiir die Losung 
bestimmten Niveau (13) in der MeBzelle (8) eine 
Schranke fiir die Erzeugung eines Strahlenbundels 
vorgesehen ist, das im Abstand von Niveau (13) 
parallel zur Oberflache verlauft, und daB dem Emp- 
fanger (22) der Schranke eine Auswerteschaltung 
(24) nachgeschaltet ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung zur Einleitung von 
Luft ein Riihrwerk ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Luft am Boden der MeBzelle (8) 
iiber eine Fritte (10) unter Druck einleitbar ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schranke eine 
Lichtschranke (21, 22, 23) ist 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest an den 
Stellen des Senders (21) und des Empfangers (22) 
der auBerhalb der MeBzelle (8) angeordneten 
Lichtschranke die Beiialterwand optisch transpa- 
rent ausgebildet und an ihrer Innenseite geschliffen 
ist. 

12. Vorrichtung nach eineni der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB in Hohe des Licht- 
biindels eine Luftfordereinrichtung vorgesehen ist, 
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deren Eintrittsstelle einem Ablauf fur den Schai 
diametral gegeniiberliegj. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch i 
kennzeichnet, dafl die Luf tblasrichtung und < 
Mittelachse des Lichtbiindels sich unter 90"* kre 
zen. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis : 
gekennzeichnet durch die Verwendung bei ein 
Waschmaschine. 

Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur B 
stimmung der An- oder Abwesenheit von Tensiden, d 
\5 in einer wassrigen Losung nicht chemisch oder physik; 
lisch durch andere in der Losung vorhandene Stofi 
gebunden sind und auf eine Vorrichtung zur Durchfiil 
rung des Verfahrens. Zum Reinigen von Wasche ode 
sonstigen Oberflachen, wie Metalle, Keramik, Glas et 
20 werden beim Einsatz wassriger Flussigkeiten zur Hej 
absetzung der Oberflachenspanniing bzw: zur Verbes 
serung der Benetzung Tenside eingesetzt. 

Die Tenside entfalten ihre Wirksamkeit nur dam 
wenn sie nicht chemische oder physikalische Bindungej 
25 mit anderen in der wassrigen Losung vorhandenen Stof 
fen eingehen. Es muB daher eine bestimmte Menge frei 
er Tenside in der wassrigen Losimg vorhanden sein 
Bezogen auf das jeweilige Volumen der Losung gibt e; 
eine optimale Menge an freien Tensiden. Ein Ober 
30 schreiten dieser optimalen Menge fuhrt nicht mehr zt 
einer Erhohung der Wirkung der Tenside. Um einer 
unnotigen Verbrauch von Tensiden zu vermeiden, muB 
die Menge an freien Tensiden in der jeweiligen wassri- 
gen Losung bestimmt werden. 
35 Die An- oder Abwesenheit von freiem Tensid in rein- 
stem Wasser kann bei Kenntnis der Umgebungsbedin- 
gungen durch die Messung der Oberflachenspannung 
festgestellt werden. In verunreinigten oder salzhaltigen 
Wassern wird diese Methode jedoch gestort 

Der direkte Nachweis von Tensiden durch chemische 
Analysen ist bekannt. Er muB fur die verschiedenen 
Tensidengruppen (anionische, kationische und nichtio- 
nische) einzeln durchgefiihrt werden. In folgenden Ver- 
dffentlichungen ist der Nachweis von Tensiden be- 
schrieben. 
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Chemische Analysen zum Nachweis von Tensiden 
sind langwierig und aufwendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einfa- 
ches und schnell durchfuhrbares Verfahren zur Bestim- 
mung der An- oder Abwesenheit von Tensiden zu ent- 
wickein, die in einer wassrigen Losung nicht chemisch 
oder physikalisch durch andere in der Losung vorhande- 
ne Stoffe gebunden sind. 
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Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im Arir 
spruch 1 beschriebenen MaBnahmen gelost Bei dem im 
Anspruch 1 angegebenen Verfahren wird die Eigen- 
schaft der Tenside ausgenutzt, sich an Grenzflachen 
zwischen Luft und Wasser anzusammeln. Durch Einiei- 
ten von Luft in die wassrige Losung wird uber der L6- 
sung nur bei freien Tensiden Schaum gebildet. Mittels 
des Schaums kann daher die Anwesenheit freier Tenside 
festgestellt werden. 

Wesentliche Vorteile gegenuber den bekannten Be- 
stimmungsverfahren bestehen darin, daB keine zweite 
flussige Phase zur Tensidenabtrennung notwendig ist 
und daB keine pH-Abhangigkeit vorhanden ist. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird in eine 
Losung mit einem vorgegebenen Volumen und einer 
vorab festgelegten GroBe der Oberflache eine vorgeb- 
bare Luftmenge je Zeiteinheit gleichmafiig oder unge- 
fahr gleichmaBig vert eilt am Boden der Losung eingelei- 
tet, wobei nach Beendigung der Lufteinleitung der 
Schaum liber der Losung zur Feststellung der Anwesen- 
heit von Tensiden ausgenutzt wird. Es werden also re- 
produzierbare Bedingungen vorgesehen, die eine Zu- 
ordnung zwischen der Schaummenge und der Menge an 
freien Tensiden in der Losung gestatten. Die Schaum- 
menge, die sich z. B, bei einem GefaB mit gleichbleiben- 
dem Querschnitt in einer Veranderung des Schaumni- 
veaiis auswirkt, wird zweckmaBigerweise bei gleichblei- 
benden Bedingungen, wie sie oben erwahnt sind, Ab- 
hangigkeit von der gelosten freien Tensidenmenge ein- 
mal gemessen. Damit laBt sich bei spateren Messungen 30 
auch eine quantitative Aussage uber die in der Ldsung 
vorhandene Menge an freien Tensiden machen. 

Auf sehr einfache Weise kann die Schaumbildung 
diirch Messung der Intensitat eines parallel zur Oberfla- 
che der Losung verlaufenden Strahlenbundels gemes- 35 
sen werden. Es ist auch giinstig, die Bildung von Schaum 
aber der Ldsung durch die Anderung der elektrischen 
Leitfahigkeit einer Strecke zwischen zwei liber der 
Oberflache der Losung angeordneten Elektroden zu 
messen. Durch den Schaum wird die elektrische Leitfa- 
higkeit im Vergleich zu derjenigen von Luft wesentlich 
erhoht Diese Anderung der An- oder Abwesenheit von 
freien Tensiden ist vorzugsweise fiir Waschmittellosiin- 
gen geeignet Sie kann dazu verwendet werden, das do- 
sierte Zugeben von Waschmittel zu einer Waschlauge 
zu kontrollieren, um einen nicht mehr wirksamen Ober- 
schuB von Tensiden zu vermeiden. 

Damit kann der Waschvorgang kostengunstiger ab- 
laufen. AuBerdem wird die Belastung von Gewassern 
mit Tensiden reduziert 

Eine Vorrichtunjg: zur Durchfiihrung des im Anspruch 
1 oder eines der oben angegebenen Verfahrens besteht 
erfindungsgemaB darin, daO fur die Losung eine MeB- 
zellevorgesehen ist, in oder an der eine Einrichtung zur 
Einleitung von Luft vorhanden ist, daB uber dem fiir die 
Ldsung bestimmten Niveau der MeBzelle eine Schranke 
fur die Erzeugung eines Strahlenbundels vorgesehen ist, 
das im Abstand vom Niveau parallel zur Oberflache 
verlauft und daB dem Empfanger der Schranke eine 
Auswertschaltung nachgeschaltet ist, die Intensitat des 
auf den Empfanger auftreffenden Strahlenbundels an- 
dert sich in Abhangigkeit vom Schaum. Die Verminde- 
rung der Intensitat zeigt an, daB Schaum gebildet wurde, 
der auf die Anwesenheit freier Tenside in der Losung 
hinweist. 

Besonders gunstig ist es, wenn die Luft unter Druck 
arn Boden des Behaiters iiber eine Fritte eingeieitet 
wird. Damit wird eine gleichmaBige Verteilung der Luft 
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im Beh alter erreicht, so daB auch eine gleichmaBige 
Schaumbildung an der Oberflache stattfindet. Die Un- 
terschiede in der Intensitat ohne und mit Schaum wer- 
den hierdurch groBer, so daB eine genauere Messung 
moglich ist, d. h. die Ja-Nein-Aussage uber die Anwesen- 
heit von Tensiden in der Losung wird schnell und ein- 
fach erhalten. 

ZweckmaBigerweise ist die Einrichtung zur Einlei- 
tung yon Luft ein Riihrwerk. Mittels des Ruhrwerks 
wird Luft in die Losung gebracht Es bilden sich Luf tbla- 
sen aus, die an die Oberflache steigen und in Verbindung 
mit den freien Tensiden Schaum erzeugen. 

Vorzugsweise ist die Schranke eine Lichtschranke. 
Licht wird durch den Schaum ausreichend stark ge- 
dampft Lichtintensitatsanderungen konnen mit gerin- 
gen Gerateaufwand festgestellt werden. 

Bei einer zweckmaBigen Ausfahrungsform ist zumin- 
dest an den Stellen des Senders und des EmpfSngers der 
auBerhalb des Behaiters angeordneten Lichtschranke 
die Behaiterwand lichtdurchlassig ausgebildet und an 
ihrer Innenseite geschliffen. Eine geschliffene Oberfla- 
che sorgt dafiir, daB der Schaum nicht haftet sondem 
ablSuft Der Schaum kann daher entfernt werden, ohne 
daB Ruckstande die Messung storen. 

Vorzugsweise ist in Hohe des Lichtbundels eine Luft- 
fordereinrichtung vorgesehen, deren Eintrittsstelle ei- 
nen Abiauf fur den Schaum diametral gegenuberliegt. 
Vor der Messung wird bei dieser Vorrichtung durch 
Einleiten eines Luftstrahls die MeBstrecke gereinigt, 
wobei eventuell vorfaandener Schaum beseitigt wird! 
Mit dieser Vorrichtung ist eine Messung in kurzen Zeit- 
abstanden moglich. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand eines in 
einer Zeichnung dargestellten Ausffihrungsbeispiels nS- 
her beschrieben, aus dem sich weitere Einzelheiten, 
Merkmale und Vorteile ergeben. 
Es zeigen: 

Fig. 1 im Schema eine Waschvorrichtung mit einer 
Einrichtung zur Bestimmung der An- oder Abwesenheit 
von Tensiden, die in einer wassrigen Losung nicht che- 
misch Oder physikalisch durch andere in der Losung 
vorhandene Stoffe gebunden sind. 

Fig. 2 ein Teil der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung 
schematisch im Langsschnitt 

Eine Waschmaschine i mit in einem Gehause 2 ange- 
ordneter drehbarer Trommel 3 fur die Aufnahme des 
Waschguts weist einen vom Boden 4 des die Trommel 3 
enthaltenden Raums ausgehenden Kanal 5 auf, der zu 
einer Pumpe 6 verlauft, der ein Kanal 7 nachgeschaltet 
ist, der in einer MeBzelle 8, z. B. einem Behalter, mundet. 
Die MeBzelle 8 hat in ihrer Hohe einen gleichbleiben- 
den Querschnitt. Vorzugsweise ist die MeBzelle 8 zylin- 
drisch ausgebildet Am oberen Rand der MeBzelle 8 
befindet sich ein Oberiauf 9. 

Am Boden der MeBzelle 8 befindet sich eine Fritte 10 
uber einem Hohlraum 11, der uber einen nicht naher 
bezeichneten Kanal mit einer Luftpumpe 12 verbunden 
ist. Die Flussigkeit kann in der MeBzelle 8 bis zu einem 
maximalen Niveau 13 ansteigen, das von der Hohe des 
Oberlaufs 9 bestimmt wird und in Fig. 1 strichpunktiert 
dargestellt ist. Uber dem Niveau 13 sind in der MeBzelle 
8 zwei Fenster 14. 15 vorgesehen, die diametral einander 
gegenuberliegen. Die Fenster 14, 15 sind mit transpa- 
renten Scheiben flussigkeitsdicht verschlossen. Die 
Scheiben der Fenster 14, 15 sind auf ihrer im Inneren der 
MeBzelle 8 liegenden Seite geschliffen (optisch klar) da- 
mit Schaum und Flussigkeitsreste leicht ablaufen kon- 
nen. 
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i^PI'^t'/"'"-^k ^.^yfrif"^i ein Abzweig 16 zu einem eingesetzt werden. Dadurch wird die Oberdosieri 
Kanal 17, der sich m Hohe der Fenster 14, 15 quer zu von Tensiden vermieden und damit dL uSt en 
diesen ers reckt Der Kanal 17 enthalt auf seine einer stet Um die optimale Dosiening der WaSSchi^^ 
Emtrittsoff™ m d,e MeBzelle diametral gegen- mit Tensiden zu erreichen, wird Le^^^^ 
uberhegenden Seite erne Ab aufoffnung 19, die z.B. 5 Waschmittel nicht fortlaufend sonSffiSer^ 
uber eine mcht dargestellte Leitung mit dem Raum ver- eingegeben, wobei in den zugabefreien SS^^^^ 
iZ^V'\ ^"^^"^ 'i^? '^'^"^"^"^ ^ '^^""^^^ ^^h^lt an freien Tensidfn gemessen Srd S^^^^ 

Vor den Fenstern H 15 1st jeweils em Lichtsender 21 Losung an freien Tensiden, Die Fenster 14, 15 konn 
Da. rThfd^cT^^^^^^^^^ Empmnger 22 angeordnet ,0 z. B. in einem Abstand von Niveau 13 i.g^^^^^^^ 
Das Licht des Spenders 21 wird iiber erne Optik 23 in ein der einem gewunschten MaB an Tensiden in der Rtei 
if 1m L^^^. f""del v^^^ das uber das Fenster keit entspricht Die umgewalzte Flussi^e ts^e^^^ 
' ' ^ e'^^'^f' ^""^ Empfanger in diesem Fall entsprechend eingestellt werdea Dies 

22 gelang^ wenn sich m der Strecke zwischen den Fen- Gehalt an Tensiden wird zuvor durch ProbS!essui« 
ster 14, 15 im Behalter kein Hindernis befindeL Dem 15 festgestellt vor aurcn i-rooemessung* 

Empfanger 22 ist eine Auswertsclialtung 24 nachge- 
schaltet, die eine Anzeigeeinrichtung 25, z. B. eine Lam- 
pe, speist Die Auswertschaltung 24 enthalt z. B. einen 
Komparator 26, der anspricht, wenn die Lichtintensita- 
ten am photoelektrischen Empfanger unter eine verge- 20 
gebene Schwelle absinkt 

In dem Raum, in dem sich die Trommel 3 befindet, 
wird bei einem Wascharbeitsgang Wasser eingeleitet, 
dem ein Waschmittel beigegeben wird, das Tenside ent- 
halt Mit der Pumpe 6 wird eine gewisse Wassermenge 25 
entnommen und in die MeBzelle 8 eingespeist, bis die 
Fliissigkeit das Niveau 13 erreicht hat. Der Oberlauf 9 
halt den Flussigkeitsstand auf dem Niveau 13. Mittels 
der Pumpe 12 wird iiber die Fritte 10 Luft in die MeBzel- 
le 8 in gleichbleibender Menge pro Zeiteinheit eingelei- 30 
tet. Die Luft, deren groBter Teil nicht in der FlOssigkeit 
in der MeBzelle 8 gelost wird, erzeugt Luftblasen in der 
FlussigkeiL 

Die in der FlQssigkeit enthaltenen Tenside, die nicht 
chemisch oder physikalisch mit anderen gelosten Sieb- 35 
stanzen verbunden sind, sammelnsieh an den Grenzfla- 
chen von Luft und Wasser an. Tenside haben eine hy- 
drophobe und eine hydrophile Eigenschaft Dies bedeu- 
tet, daB sich die freien Tenside an den Luftblasengrenz- 
flSchen sammein. Es entsteht daher durch die aus der 4o 
nussigkeitsoberflache austretenden Luftblasen 
Schaum, der sich iiber dem Niveau 13 ansammelt Wenn 
der Schaum in die Strecke zwischen den Fenstern 14, 15 
gelangt, wird Licht der Lichtschranke absorbiert bzw. 
gestreut, wodurch die Lichtintensitat am Empfanger 22 45 
abnimmt Vor der Messung wird die Pumpe 12 abge- 
schaltet Wenn durch eine entsprechende Menge an 
Schaum eine untere vorgebbare Grenze der Lichtinten- 
sitat erreicht ist, gibt die Auswertschahung bei der Mes- 
sung 24 ein Signal ab. durch das die Lampe 25 leuchet 50 

Verluste an Fliissigkeit durch die Schaumbildung 
werden mit dem kontinuierlichen Umpumpen ausgegli- 
chen. Weiter wird dadurch sichergestellt, daB die zur 
Schaumbildung beitragende Fliissigkeit fiir die Gesamt- 
probe reprasentativ ist 55 

Nach der Messung wird die Strecke zwischen den 
Fenstern 14, 15 gereinigt, indem mittels der Pumpe 12 
ein Luftstrom durch den Kanal 17 geschickt wird. Dieser 
Luftstrom fordert den Schaum in die Ablauf-Offnung 19 
An den Scheiben der Fenster 14, 15 lauft eventuell vor- eo 
handener Schaum nach unten ab. Damit steht fur eine 
neue Messung eine frische Oberflache zur Verfugung. 
Wiederholungsmessungen sind beliebig oft moghch. 
Dabei miissen die Ausblaszeiten fur die Schaumbildung 
auf die jeweiligen Einsatzbedingungen abgestimmt wer- 65 
den. 

Das in der Erfindung beschriebene Verfahren kann 
z. B. als MeBsonde zur Steuerung von Waschprozessen 
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